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RESUMEN 
 
Los trabajos del departamento de Topografía, en cualquier obra, abarcan un amplio abanico de 
tareas a realizar durante todas las etapas. Desde la implantación al cierre, la presencia de la 
Topografía se hace necesaria, englobando tareas de organización, comprobación, encaje e incluso 
diseño, todas ellas acogiéndose al sistema de calidad y cumpliendo rigurosamente las especificaciones 
técnicas exigidas en el proyecto de construcción. 
  
El presente proyecto tiene como objetivo definir el alcance de los trabajos realizados por un 
Ingeniero Técnico en Topografía responsable del Departamento de Topografía de una obra lineal de 
gran envergadura, atendiendo tanto a los trabajos de implantación como a los propios de construcción 
de las diferentes unidades de obra, inclusive los relativos a las diferentes instalaciones específicas que 
se precisan para un correcto desarrollo y coordinación de los trabajos. 
 
A continuación, se establecerán los criterios a cometer durante la fase de estudio, ejecución y 
cierre de obra. Se definirán y redactarán los diferentes procedimientos a cumplir, se compararán y 
valorarán las  opciones que surjan durante el proceso, y se pondrán en práctica todos los 
conocimientos adquiridos en la Escuela. 
 
La primera parte del presente documento consiste en la implantación de un sistema de 
referencia. Se indicarán los pasos a seguir y las recomendaciones en la estructuración e 
instrumentación de la red de bases de apoyo y control, para el óptimo desarrollo de la obra durante el 
periodo de construcción. Las redes de bases de replanteo se establecerán según las necesidades y 
tipología del terreno. 
 
La segunda parte aporta directrices para realizar los trabajos, tanto de estudio como de 
construcción del proyecto. El método asistirá originando documentación y manuales que estarán a la 
disposición de la totalidad de unidad de obra. 
 
Una tercera parte estudiará el proyecto de construcción aportando, si cabe, modificaciones para 
la mejora medioambiental y constructiva. 
 
Finalmente, durante el proceso de construcción de las obras contratadas, se pondrán en 
práctica los procedimientos establecidos en la fase de estudio del proyecto. Se verificaran las 
mediciones iniciales, los listados de replanteo y se distribuirán los planos constructivos a toda la unidad 
de obra. A medida que avance la obra, se efectuará el seguimiento de ésta a través de las mediciones 
mensuales. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 La topografía en una obra lineal de gran envergadura está presente en la mayoría a de los 
procesos, desde la implantación, pasando por el estudio inicial, modificaciones y liquidación, 
conjuntamente con el resto de Departamentos de la Obra, el Departamento de Topografía trabaja 
activamente aportando todas la herramientas y conocimientos que están a su disposición. 
  
 La  finalidad del presente proyecto es aportar unas pautas,  cronológicamente ordenadas de los 
procesos que debe realizar  un Ingeniero Técnico en Topografía en una obra lineal de gran 
envergadura.   
 
 Se indicarán las gestiones a efectuar en la fase inicial del proceso, la implantación, el estudio, la 
ejecución y finalizando en la liquidación. 
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2. MEMORIA 
 
2.1. SITUACIÓN ACTUAL 
 
 La actual N-240 entre Tarragona y Montblanc constituye uno de los principales ejes viarios de 
conexión entre Tarragona y la zona norte occidental de Cataluña y por tanto uno de los corredores 
utilizados por el tráfico procedente del eje Madrid-Zaragoza-Lleida con destino Tarragona.  
 
 En el tramo Valls - Montblanc, la carretera salva la Sierra de Miramar a través del paso del Coll 
de Lilla a 580 metros de altitud con un trazado sinuoso y de fuertes pendientes, si bien dispone de un 
carril adicional para vehículos lentos en toda la longitud de la rampa. 
 
 La sección tipo, en gran parte del tramo objeto de proyecto, es la correspondiente a una 
carretera convencional con calzada de 7,00 (10,5 m en los accesos al Coll de Lilla) y arcenes de 1,00 
m.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 Situación comarcal 
 El tráfico puede estimarse en el entorno de los 6.400 vehículos diarios en el año 2005 con un 
alto porcentaje de vehículos con mercancías peligrosas, generado mayoritariamente por la Refinería 
situada entre Constantí, La Pobla de Mafumet y Sant Salvador. 
 
 En la zona se distinguen las siguientes unidades geológicas: 
 
- La Cuenca del Ebro, constituida principalmente por materiales terciarios con relieves fuertes en 
las formaciones conglomeráticas muy cementadas a suaves en las facies sedimentarias finas con 
evaporitas, 
 
- El Horst Priorato-Gayá, con basamento paleozoico y cubierto por materiales mesozoicos. 
Constituye una zona de relieves muy acusados. 
 
- La Depresión de Valls-Reus, cuyos materiales van del Mioceno al Cuaternario. Presenta una 
morfología suave, con una red fluvial poco encajada y de amplios valles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2 Emplazamiento 
SITUACIÓN 
N-240 
A-27 NUEVO 
TRAZADO 
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Inicio D.O: 0+000 Fin D.O: 5+100 Túnel Coll de Lilla 
P.S. E: 4+920 
P.S. E: 4+140 
Viaducto E: 4+000 
Viaducto E: 1+600 
Viaducto E: 1+000 P.I E: 0+730 
P.I E:  0+300 
 
2.1. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS CONTRATADAS 
 
El origen del tramo de autovía objeto de proyecto se sitúa en las proximidades del núcleo urbano de 
Masmolets en el término municipal de Valls (D.O. 0+000), y finaliza en el enlace de Lilla, en el término 
municipal de Montblanc (D.O. 5+100), siendo la longitud total del tronco de 5.100 m. 
 
El trazado de dicha autovía es sensiblemente paralelo al de la actual N-240 en sus primeros 700 m, 
y al de la antigua N-240 en los 1.300 m siguientes hasta alcanzar el Túnel de Lilla de 1.567 m de 
longitud. 
 
 Las actividades más importantes que componen los trabajos serán el movimiento de tierras, la 
ejecución de las diferentes estructuras y un túnel de 2 tubos, y el extendido de las capas de firmes. 
 
 Hay prevista una zona de instalaciones para que se puedan ubicar plantas de producción, en 
caso de necesidad, como pueden ser: una central de aglomerado discontinua, una central de 
hormigonado o una planta de machaqueo y selección de áridos. 
 
 El trazado de la autovía incluye en su construcción los siguientes elementos singulares: (ver 
tabla II) 
• Un enlace con la N-240 en Lilla 
• Tres viaductos (E 1+000, E 1+600 y E 4+000) 
• Dos pasos superiores (E 4+140 y E 4+920) 
• Dos pasos inferiores (E 0+300 y E 0+730) 
• El acondicionamiento de la N-240 entre dicho enlace y el existente al sur del Término Municipal 
de Montblanc 
 
 Además de estos pasos, también se construirán una serie de caminos para dar continuidad a la 
red existente y permitir el acceso a las propiedades colindante 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Para la ejecución de las obras del enlace con la carretera existente en el lado Montblanc es 
necesario un desvío provisional en la D.O. 4+920 que se realiza en tres fases de ejecución. 
 
 Para la ejecución de la estructura E+730 sobre la actual carretera N-240, en el lado Valls se 
afectará al tráfico de alguno de los tres carriles según la fase de obra. 
 
2.2.1. Movimiento de Tierras 
 
 La ejecución del movimiento de tierras de la autovía requiere las siguientes consideraciones: 
 
 Después de realizado el desbroce del terreno se procederá a la retirada y acopio de la tierra 
vegetal para su posterior utilización en la revegetación de taludes y zonas de vertedero. 
 
 La excavación de los materiales de la traza podrá realizarse por medios mecánicos, ripado y/o 
martillo hidráulico. Está prevista también la utilización de explosivos para la excavación en roca. 
  
 Para la formación de relleno del núcleo de terraplén se empleará suelo procedente de la 
excavación, ya que está clasificado como suelo tolerable. Además, el volumen de material obtenido 
cubre las necesidades previstas, por lo que no se recurrirá al préstamo. El suelo adecuado se empleará 
para caminos, y suelo seleccionado y suelo estabilizado para la formación de explanada E3 y relleno 
de bermas, no podrán compensarse con material procedente de la excavación, obteniéndose de 
préstamo del machaqueo y selección de materiales de la excavación mediante la utilización de plantas 
móviles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3 Planta General de la Obra
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 Atendiendo al tipo de explanada y a la intensidad del tráfico se definen las siguientes secciones tipo de 
firme para los diferentes viales: tronco de autovía, sección en túnel, ramales de enlace y reposición de N-240. 
 
 CALZADA Y ARCÉN EXTERIOR ARCÉN INTERIOR 
TRONCO 
Rodadura: 
Intermedia: 
Base: 
Subbase: 
3 cm MBC M-10 
7 cm MBC S-20 
15 cm MBC G-25 
25 cm ZA-25 
Rodadura: 
Intermedia: 
Base: 
Subbase: 
3 cm MBC M-10 
7 cm MBC S-20 
15 cm ZAD-25 
25 cm ZA-25 
TÚNEL 
Rodadura: 
Intermedia: 
Base: 
Acera: 
25 cm HF-4,5 
15 cm Hor. Magro 
ZA-25 
HM-20 
Rodadura: 
Intermedia: 
Base: 
Acera: 
25 cm HF-4,5 
15 cm Hor. Magro 
ZA-25 
HM-20 
RAMALES DE 
ENLACE Y 
REPOSICIÓN 
N-240 
Rodadura: 
Intermedia: 
Base: 
Subbase: 
3 cm MBC M-10 
7 cm MBC S-20 
15 cm MBC G-25 
25 cm ZA-25 
Rodadura: 
Intermedia: 
Base: 
Subbase: 
3 cm MBC M-10 
7 cm MBC S-20 
15 cm ZAD-25 
25 cm ZA-25 
 
 
MBC: Mezclas Bituminosas en Caliente; ZAD: Zahorra Artificial Drenante; ZA: Zahorra Artificial; HF: 
Hormigón con Fibras (Tipo 4 ó Tipo 5); HM: Hormigón en Masa 
 
Tabla I.- Definición explanada 
 
2.2.2. Estructuras 
 
Las estructuras previstas en el tramo son siete, de las cuales dos son pasos superiores, tres 
son viaductos, y dos son pasos inferiores: 
 
• 2 Pasos superiores (Estructura E 4+140 y Estructura E 4+920) 
• 2 Pasos inferiores (Estructura E 0+300 y Estructura E 0+730) 
• 3 Viaductos (Estructura E1+000, Estructura E 1+600 y Estructura E 4+000) 
 
 
 
 
 
 
 
 
DENOMINACIÓN  TIPOLOGÍA CARACTERÍSTICAS CIMENTACIÓN 
Estructura  E- 0+300 Paso inferior  
Tipo marco de hormigón armado 
de 8,00 x 5,50 m 
La cimentación es 
directa con el marco 
parcialmente 
enterrado en el 
terreno 
 
Estructura E-0+730 
Paso inferior de dos 
calzadas 
La estructura está formada por 
un vano de vigas prefabricadas 
de canto 1.50 m y una luz entre 
apoyos de 32.48 m  
La cimentación es 
directa en todos los 
casos mediante 
zapatas  
 
Estructura  E-1+000 
Viaducto con pilas 
centrales de 
aproximadamente 26 m 
de altura  
La longitud de la estructura es de 
180 m con vanos de  25,00 - 
40,00 - 50,00 - 40,00 - 25,00 m y 
100g de esviaje 
La cimentación 
podrá ser directa, 
mediante zapatas 
apoyadas a una 
profundidad de 2,0 
m a 3,0 m en todas 
las pilas y estribos 
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DENOMINACIÓN  TIPOLOGÍA CARACTERÍSTICAS CIMENTACIÓN 
Estructura  E-1+600 
Viaducto de tres vanos 
de vigas prefabricadas 
Formado por vigas prefabricadas 
de canto 2,00 m y 100 m de 
longitud, repartidos en vanos 
extremos de 35,00 m y un vano 
central de 30,00 m 
Todas excepto la 
pila nº 1 que podrán 
cimentarse de 
manera directa 
requerirán una 
cimentación 
profunda mediante 
pilotes  
 
Estructura  E- 4+000 
Viaducto con esviaje 
de 100,00g formado 
por dos calzadas de 
15,30 m. y 11,80 m  
Formado por vigas prefabricadas 
Calzada derecha:    40,00 – 
40,00 – 40,00 – 30,00 – 25,00 m. 
Ltotal = 180m. 
Calzada izquierda:  40,00 – 
35,00 – 40,00 – 35,00 – 25,00 m. 
Ltotal = 180m. 
  
 
Estructura  E- 4+140 
Paso superior de dos 
vanos de 30,00  
La sección transversal es tipo 
losa y está formada por la 
calzada de 5,00 m, dos arcenes 
de 1,00 m y dos defensas que 
apoyan 0,50 m en el tablero 
La cimentación 
podrá ser directa en 
la pila y los estribos, 
mediante zapatas 
apoyadas en las 
calizas. 
DENOMINACIÓN  TIPOLOGÍA CARACTERÍSTICAS CIMENTACIÓN 
 
Estructura  E- 4+920 
Paso superior de tres 
vanos de 22,00 – 38,00 
– 22,00 m 
La sección transversal es tipo 
losa y está formada por dos 
carriles de 3,50 m, dos arcenes 
de 1,50 m y dos defensas que 
apoyan 0,50 m en el tablero 
La cimentación es 
directa mediante 
una zapata apoyada 
a una profundidad 
mínima de 1,5 m a 
3,0 m. 
 
Estructura  E- 4+920 
Paso superior de tres 
vanos de 22,00 – 38,00 
– 22,00 m 
La sección transversal es tipo 
losa y está formada por dos 
carriles de 3,50 m, dos arcenes 
de 1,50 m y dos defensas que 
apoyan 0,50 m en el tablero 
La cimentación es 
directa mediante 
una zapata apoyada 
a una profundidad 
mínima de 1,5 m a 
3,0 m. 
 
 
Tabla II.- Estructuras 
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2.2.3. Drenaje Transversal y Longitudinal 
 
Se dispondrán un total de 4 obras de drenaje transversal, que permiten dar permeabilidad a los 
caudales generales en el exterior de la traza. Consisten fundamentalmente en tubos prefabricados y 
marcos ejecutados “in situ” de las siguientes dimensiones: 
DESCRIPCIÓN P.K. TIPO DE OBRA TIPOLOGÍA 
ODT 0.09 0+090 1 Ø 2.000 mm 
Entrada: Ataluzada 
Salida: Zanjón 
 
 
 
ODT 3.51 3+511 1 [/] 2,50 x 2,00 m Entrada: Bajante escalonada 
Salida: Zanjón 
 
 
ODT 4.56 4+566 1 [/] 3,00 x 2,50 m Entrada: Ataluzada 
Salida: Desembocadura aletas 
 
 
 
 
ODT 0.02 EJE 2 0+020 1 [/] 5,00 x 2,00 m Entrada: Embocadura aletas 
Salida: Desembocadura aletas 
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El drenaje longitudinal está constituido por cunetas trapeciales, de mediana, así como las 
bajantes y colectores. (Ver figuras a continuación) 
 
Figura 4  
 
 
 
Figura 5  
 
 
Figura 6  
 
Figura 7  
 
 
Figura 8  
 
 
 
 
Figura 9  
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2.2.4. Túnel 
 
El túnel está formado por 2 tubos de 1.567 m de longitud, conectados por 7 galerías, una cada 
200 m. (6 peatonales y 1 para paso de vehículos de emergencia). La sección transversal está formada 
por calzada con 2 carriles de 3,50 m, arcén interior de 1,00 m, y exterior de 2,50 m, y 2 aceras de 1,00 
m. la sección revestida del túnel es circular de diámetro 13,80 m. 
 
 
 
Figura 10 Ejemplo Sección Túnel 
 
Para la ejecución del túnel del ColI de Lilla se ha considerado que se trabaja atacando los 
cuatro frentes de forma simultánea, mediante la utilización de diversos métodos de excavación y 
sostenimiento, dada la alternancia y variedad de materiales que componen la montaña, y siempre 
siguiendo los principios básicos de excavación, sostenimiento y construcción de túneles del Nuevo 
Método Austriaco. Esta prevista la utilización de rozadora, explosivos o martillo, según el tramo y la  
composición del material. Las características de las secciones en las que está tramificado el túnel son 
las siguientes: 
 
 
SECCION MÉTODO DE EXCAVACIÓN APLICACIÓN 
1 Mecánica Pizarras paleozoicas/ areniscas-Iimolitas del 
Trías 
 
 
2 Mecánica Argilitas y yesos del Trias 
 
 
3 Mecánica Lulitas y argilitas con yesos/anhidritas del 
Eoceno 
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4 Explosivos Calizas del Trias 
 
 
5 Explosivos Calizas del Eoceno 
 
 
6 Mecánica Boquilla sur en pizarras 
 
 
7 Explosivos Boquilla norte en calizas 
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APARTADERO Explosivos Calizas Micriticas 
 
 
 
El túnel está equipado con todas las instalaciones y medidas de seguridad que exige el RD 635/2006 
de Seguridad en Túneles de la Red de Carreteras del Estado. 
 
2.2.5. Señalización, balizamiento, defensas y obras complementarias. 
 
La señalización, balizamiento y defensas, se realizará de acuerdo a las normas 8.3.-I.C. "Señalización 
de Obras”, 8.2.-I.C. "Marcas Viales", Borrador de instrucción 8.1.-I.C. "Señalización Vertical" y las OC 
3217/95 T y P “Recomendaciones sobre Sistemas de Contención de Vehículos", 6/01 y 23/08 “Sobre 
Criterios de Aplicación de Pretiles Metálicos en Carretera” 
 
Como obras complementarias se realizarán las siguientes: valla de cerramiento, pasos de mediana y 
canalizaciones S.O.S. consistentes en las obras de acondicionamiento de las infraestructuras 
existentes que garanticen la entrada en servicio del tramo de autovía una vez finalizadas las obras. 
 
 
2.2.6. Servicios afectados. 
 
Con la ejecución de los trabajos se produce la afección de los siguientes servicios: 
 
• Líneas eléctricas de baja y alta tensión 
• Líneas de comunicación telefónica 
• Gasoducto 
• Oleoducto 
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JEFE DE DEPARTAMENTO 
JEFE DE OBRA 
JEFE DEOFICINA TÉCNICA 
 
JEFE DE TOPOGRAFÍA 
 
JEFE DE PRODUCCIÓN 
 
JEFE DE CALIDAD Y PREVENCIÓN 
 
ADMINISTRACIÓN 
 
ENCARGADO 
 
TOPÓGRAFO DE OBRA 
 
AYUDANTE DE TOPOGRAFÍA 
 
2.2. FASE DE ESTUDIO 
 
2.2.1. Estructura Organizativa 
 
 En función del presupuesto de la obra, todos los departamentos pueden tener de una a varias 
personas responsable o una persona que sea responsable de varios departamentos. 
 
2.2.2. Relación del Departamento Topografía con otros Departamentos. 
 
• Jefe de obra-Departamento de Topografía 
 
 El Acta de Replanteo, antes de su firma, el Jefe de Obra, apoyándose en su equipo, realizará la 
verificación del proyecto, tanto geométricamente, como en el aspecto económico, para ello el Jefe de 
Topografía debe comprobar que la obra encaja en la zona de afección establecida en el proyecto, 
además de realizar la primera medición, contrastándola con las mediciones de proyecto. Si además se 
lo solicita, procederá al replanteo de las alineaciones generales. Asimismo colaborará en las 
negociaciones con la Propiedad y la Dirección de Obra, documentando geométricamente cualquier 
propuesta realizada, o argumentado las razones desde el punto de vista de la realización del Proyecto.  
 Las Mediciones, el Jefe de Obra necesita saber en todo momento el porcentaje de obra 
ejecutada con relación al total de obra, desde el Departamento de Topografía se realizará la entrega de 
las mediciones que requieran mediciones topográficas. En la planificación de los trabajos,  el jefe de 
Obra solicitará al Departamento de Topografía los tiempos necesarios para preparar y marcarlos tajos 
previamente a su ejecución. El jefe de Obra Establecerá el Equipo humanos e instrumental, a partir de 
las necesidades presentadas por el Jefe de Topografía.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Jefe de Producción-Departamento de Topografía 
 
 Colaborarán conjuntamente en la comprobación inicial del proyecto, midiendo cada unidad de 
obra y estudiando una posible optimización, de manera que si se encuentra  una forma de ejecución 
más eficaz, los dos informarán al Jefe de Obra con el fin de que éste inicie las gestiones oportunas 
para llevar a cabo la modificación en el proyecto original. 
 Mediciones. El Jefe de Producción recibirá todos los meses de parte del Departamento de 
topografía las mediciones auxiliares de obra de las zonas que se han realizado trabajos  
 
• Jefe de oficina Técnica-Departamento de Topografía 
 
 En la mayoría de las obras el Jefe de Topografía y el Jefe de Oficina Técnica trabajan 
conjuntamente. Es muy posible que hasta sean una sola, de manera que las funciones de Oficina 
Técnica sean asumidas por el Jefe de Topografía. En el caso que esté separado, el Jefe de Topografía 
asume las funciones relacionadas con la geometría y el Jefe de Oficina Técnica las económicas. En 
cuanto al estudio del proyecto y posibles propuestas de cambio también existe una estrecha 
colaboración.  
 El Departamento de Topografía proporcionará todos los meses mediciones auxiliares de las 
unidades de obra ejecutadas para su posterior transformación por parte de la Oficina Técnica en 
mediciones de partidas presupuestarias. 
 Ante cualquier modificación o un complementario de proyecto, el Jefe de Oficina Técnica 
colaborará estrechamente con el Departamento de Topografía, para que este siempre trabaje con la 
última versión. Los planos finales de Obra son realizados por la Oficina Técnica, Apoyándose en las 
mediciones topográficas.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11 Organigrama 
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• Administración-Departamento de Topografía 
 
 El Jefe de Topografía informará al departamento de administración de los días laborables y de 
las horas extra del personal y asistencias a su cargo. 
Facilitará la documentación relacionada con la contabilización de la compra o alquiler de todo el 
material auxiliar de topografía o instrumentación. 
 
• Calidad y Prevención-Departamento de Topografía 
 
 El Departamento de Topografía facilitará toda la documentación correspondiente a la calibración 
de la instrumentación topográfica, según lo reflejado en los procedimientos del plan de Calidad (Ver 
Anejo 04). 
 Las metodologías de trabajo empleadas por el departamento de Topografía estarán en 
consonancia con los procedimientos reflejados en el plan de Calidad.  
 El departamento de Topografía deberá trabajar con todas las medidas de protección individual 
marcadas en el plan de prevención de riesgos laborables. 
 El departamento de topografía informará a este Departamento de los planes de replanteo, con 
el fon de que se aseguren todas las medidas de prevención requeridas por distintos tajos.  
 
• Jefe de Topografía-Departamento de Topografía 
 
 Coordina el personal de la oficina y actúa como enlace entre la jefatura de obra y el topógrafo 
de campo. Trabaja con los datos proporcionados por los topógrafos campo, para transformarlos en 
listados de mediciones y estadísticas que luego presenta a la jefatura de obra. Elabora  datos de 
replanteo para los topógrafos.  
 El personal requerido para una Oficina siempre vendrá dado por el presupuesto de la Obra. No 
obstante, es recomendable que junto al Ingeniero responsable de dicha Oficina, al menos trabaje un 
ayudante que le pueda descargar de todo aquel trabajo repetitivo que se le suele dar. 
 
 Las tareas y responsabilidades del Jefe de Topografía son las siguientes: 
 
 Comprobación y análisis del proyecto 
 Comprobación de la cartografía de referencia 
 Encaje de la Obra 
 Ayuda u apoyo al Jefe de Obra en las negociaciones con la propiedad y la Dirección 
Facultativa  
 Elaboración de mediciones auxiliares para facilitar a otros departamentos  
 Optimización del proyecto en el aspecto geométrico 
 Control de cambios geométricos en el proyecto original 
 Planificación de las fases de ejecución de la obra conjuntamente con las demás 
Jefaturas  
 Gestión y dirección de los equipos de topografía a su cargo 
 Coordinación de los trabajos de campo (instrumentación y metodología) 
 Determinación de las necesidades topográficas de la obra 
 
 Para cumplir todas las responsabilidades de forma óptima el jefe de Topografía debe reunir las 
siguientes características: 
 
 Conocedor de la Topografía. Instrumentos y metodologías 
 Adelantarse a los posibles problemas que pueden surgir, e ingeniárselas para 
solucionarlos o minimizarlos 
 Asumir errores suyos y de su personal, y tener la capacidad para comunicarlos, 
solucionarlos o minimizarlos 
 Experimentado en la obra 
 Experimentado en las labores de Topografía de Campo 
 Gran comunicador y capaz de coordinar al personal de su cargo 
 
• Topógrafo de Obra- Jefe de Topografía 
 
 El Topografo de Obra debe informar de todo lo acontecido en la obra que afecte a la 
geomatría del proyecto. Debe planificar los trabajos que le asigna el Jefe de Topografía. 
Asimismo, debe sonsensual la metodología e instrumentación a utilizar en cada tajo.  
 Debe solicitar al Jefe de Topografía todo el material auxiliar, instrumentación y equipo 
umano necesario. 
 Asegurarse de que está en posesión de la última versión de los datos de replanteo 
proporcionados por la oficina de topografía. 
 Facilitar la documenación debidamente cumplimentadda de todos los formularios, 
informes y partes que son requerido por los departamentos de administración y calidad. 
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• Encargado- Jefe de Topografía 
 
 El encargado debe dirigirse al Jefe de Topografía y presentarle las necesidades de la 
obra en lo que a topografía respecta. Juntos y teniendo en cuenta estas necesidades 
elaborarán un plan de trabajo, que según las circunstacias, se hará a corto o largo plazo. 
 
• Ayudante de Topografía-Topógrafo de Obra 
 
 La relación con el Topógrafo de Obra  es muy estrecha. El ayudante es la persona de 
confianza del topógrafo. 
 
 Las tareas y responsabilidades del Ayudante de Topografía son las siguientes: 
 
 Recopilación, transporte y mantenimiento de la instrumentación y material auxiliar 
necesario en cada momento según el trabajo a realizar 
 Conocedor del manejo y metodología de uso de los materiales auxiliares 
 Conocedor de las señales o referencias topográficas 
 Limpieza y acondicionamiento a zonas a replantear 
 Identificación y reconocimiento de puntos singulares del terreno 
 Ayuda activa en la identificación de errores accidentales o equivocaciones 
producidos durante el replanteo  
 Control de posibles alteraciones o pérdidas de referencias marcadas 
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TRABAJOS DE CAMPO 
EQUIPOS DE CAMPO 
ESTRUCTURA ARCHIVO 
JEFE DE TOPOGRAFIA 
EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPO 3 
DESCARAGAS DE CAMPO 
archivos crudos .txt, pun, 
gsi 
LEVANTAMIENTOS, 
Archivos .dwg, .sip, .dtm, 
.eje, etc. 
DESCARAGAS DE CAMPO 
archivos crudos .txt, pun, 
gsi 
LEVANTAMIENTOS, 
Archivos .dwg, .sip, .dtm, 
.eje, etc. 
DESCARAGAS DE CAMPO 
archivos crudos .txt, pun, 
gsi 
LEVANTAMIENTOS, 
Archivos .dwg, .sip, .dtm, 
.eje, etc. 
ETC. PLANOS  
CONSTRUCTIVOS 
PLANTAS GENERALES 
SERVICIOS AFECTADOS 
ESTRUCTURAS 
SONDEOS 
DRENAJE 
REUNIONES SEMANALES 
Y TAREAS 
TRABAJOS 
OFICINA 
RED DE BASES DE 
REPLANTEO 
PROCEDIMIENTOS, 
DOCUMENTACIÓN Y 
MANUALES 
MEDICIONES 
CALIBRACIÓN Y 
VERIFICACIÓN APARTAOS 
DE TOPOGRAFÍA 
MANUALES APARATOS 
DE TOPOGRAFÍA 
CONTROL DE HITOS Y 
DIANAS 
CONFIGURACIÓN EQUIPO 
DE TRABAJO EN 
OFICINAS 
METODOLOGIA 
TRABAJOS EN CAMPO,  
DATOS RED GPS 
DATOS POLIGONALES 
PLANOS RED DE BASES 
RESEÑAS 
REDES 
COMPLEMENTARIAS 
MEDICIONES DE 
PROYECTO 
VALORADA.  
2.2.3. Estructura de la Base de Datos. 
 
 Antes de empezar cualquier trabajo se debe estructurar una base de datos donde se van a 
registrar todos los documentos necesarios para la ejecución de todos los trabajos, y  los que se derivan 
de dichos trabajos. 
 
 El objetivo, es establecer y archivar los registros que se generan en el Departamento de 
Topografía y los documentos internos o externos relacionados con su aplicación. Es aplicable a todos 
los registros y documentos relacionados con la actividad.  
 
 Es aplicable a todos los registros y documentos relacionados con la actividad.  
  
 Los archivos generados por el desarrollo de las actividades establecidas en los Procedimientos 
Organizativos y en los Procedimientos Operativos se identifican en cada registro con la fecha de 
creación y una nota identificativa del trabajo en cuestión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Los registros se generan de forma que no puedan ser manipulados por una persona ajena al 
departamento, y los registros de definición solo podrán ser editados por el Jefe de Topografía, 
accesibles para resto de participantes en modo lectura. 
 
 Los archivos generados durante el periodo de estudio, serán de definición. A lo largo del 
período de ejecución se ampliaran a archivos de comprobación, control de mediciones y archivos As 
built.  
 
 El Jefe de Topografía es el responsable de tener actualizada la base de datos, y el resto de 
participantes son los responsables de tener actualizada la parte de la estructura que se les ha asignado 
en cada operación.  
 
 La estructura de la base de datos será la siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12 Estructura base de datos 
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En La figura anterior podemos identificar las entidades principales de la estructura del archivo, las cuales 
se dividen en dos grandes grupos: 
 
 
BLOQUE 1- Trabajos Oficina 
 
 Esta entidad, se subdivide en otras entidades cuyos atributos se componen por registros 
generados en las etapas de estudio, definición y finalmente ejecución. Es un archivo activo, el cual se 
irá ampliando y actualizando, por sus usuarios,  conforme vaya avanzando la obra. 
 
 Esta entidad será gestionada por un grupo de usuarios limitada, para el resto de participantes 
será una unidad de lectura.  
 
 Es responsabilidad del Jefe de Topografía tener actualizada y ordenada la unidad de Trabajos 
de Oficina.  
 Sub-entidades: 
 
 -Red de Bases de Replanteo. Recopila toda la información pertinente  a las distintas redes, ya 
sea de apoyo, replanteo o redes complementarias. Incluye los informes correspondientes, las reseñas y 
listados de coordenadas de cada una de ellas. (El Anejo 01 hace referencia al estudio de la Red de 
Bases de Replanteo) 
 
 
 
   
       CONTROL BASES DE REPLANTEO 
 
    
OBRA: PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN AUTOVÍA TARRAGONA - MONTBLANC 
    
 
TRAMO VALLS - 
MONTBLANC 
 
        FECHA:    
21/04/2009 
BASES POLIGONAL BOCA NORTE 
  
BASE COORDENADA   X COORDENADA   Y COORDENADA   Z 
        
PILONA 3 350450,901 4578335,050 483,846 
PILONA 4 350249,660 4578722,795 463,531 
BR-11 349991,289 4579885,211 423,109 
BR-10 349719,648 4580065,981 401,263 
ODF 350179,459 4579109,867 456,235 
BR-15 350314,064 4579082,279 460,708 
BR-14 350264,289 4579241,898 457,141 
BR-13A 350161,478 4579607,923 447,091 
BR-12 350183,599 4579795,060 438,377 
 
Tabla III.- Listado control Bases de Replanteo 
 -Procedimientos, documentación y manuales. Almacena los documentos requeridos por el 
Departamento de Topografía para asegurar el control, funcionamiento y planificación efectivos de sus 
procesos de ejecución y organización del departamento, todos ellos de obligado cumplimiento.  (El 
Anejo 02 hace referencia a todo los documentos que se incluyen en esta entidad, aportando ejemplos.) 
 
 -Mediciones. Están registradas las mediciones realizadas durante todos los procesos. 
Encontramos las mediciones iniciales de obra, el seguimiento de las unidades de obra mes a mes y sus 
justificaciones. (El Anejo 03  aporta ejemplos prácticos y fichas de control de las mediciones.) 
  
 -Planos constructivos. Almacena los planos constructivos. Los planos son los documentos 
más utilizados del proyecto, y por ello han de ser completos, suficientes y concisos. Deben incluir la 
información necesaria para ejecutar la obra objeto del proyecto en la forma más concreta posible y sin 
dar información inútil o innecesaria. Deben realizarse con sumo cuidado, pues sus errores pueden 
tener repercusiones muy grandes.  
 
 -Reuniones semanales y tareas. Contiene la base de datos de registros de reuniones del 
departamento de Topografía. La finalidad de dichas reuniones es la de mejorar la comunicación en las 
áreas de trabajo en forma significativa y efectiva. El Jefe de Topografía deberá dirigir las reuniones 
semanales con sus Participantes. En las reuniones se asignarán las tareas a realizar durante la 
semana y serán registradas en un archivo que se distribuirá a cada participante. A la semana siguiente 
se revisarán las tareas de la anterior y se asignarán de nuevas. En el archivo de registro se incluirá la 
siguiente información: 
 
• Nombre del participante 
• Nombre de la persona quien dirige la reunión 
• Tareas asignadas a los participantes 
• Comentarios, si cabe, de las tareas asignadas en la reunión anterior o en la actual 
• Fecha de asignación de tarea y fecha de finalización de la tarea 
 
 También se registran en esta unidad las libretas de campo de los equipos de Topografía.   
(Se adjunta el formato de la ficha en el Anejo 3) 
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Tabla IV.- Ejemplo parte de producción  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BLOQUE 2-Trabajos Campo 
 
 Esta entidad, se subdivide en otras entidades cuyos atributos se componen por registros 
generados en la etapa de construcción. Son archivos de información y comprobación de las unidades 
de obra.  
 
 Se subdivide en la cantidad de equipos de trabajos topográficos de los que se disponga en 
campo, y estas en dos divisiones más, que corresponden a la descarga y tratamiento de datos crudos. 
 
 Se archivarán y nombrarán según criterios establecidos. Es responsabilidad de cada 
participante tener el archivo ordenado y actualizado 
 
 
 
Figura 13 Listado de Puntos ejemplo de la carpeta Descargas de Campo 
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2.2.4. Procedimientos de Calidad que aplican a Topografía. 
 
 El objeto del plan de calidad y medio ambiente es describir el desarrollo de los trabajos técnicos 
a efectuar y especificar las condiciones necesarias para la elaboración e implantación de un Sistema 
de Gestión de la Calidad, y Medioambiente durante la ejecución de una obra civil de esta envergadura. 
 
 Una vez elaborado el sistema de gestión de calidad y medioambiente es necesaria la 
colaboración de todos los responsables, para su óptima aplicación. 
 
 También se define el organigrama, funciones y responsabilidades de la unidad de ejecución. 
 
 Contiene los procedimientos medioambientales, procedimientos organizativos y  planes 
específicos.  
 
 Es de obligado cumplimiento conocer toda la información del plan de calidad por parte de todas 
las unidades de ejecución. 
 
 La parte medioambiental del documento, se basa en el Análisis Ambiental del proyecto, que 
analiza la situación del medio y la repercusión del proyecto, estudiando los diferentes factores como 
son el clima, calidad atmosférica, vegetación, fauna, espacios protegidos, patrimonio arqueológico y 
arquitectónico, etc., y realizando una propuesta de medidas preventivas y correctoras a llevar a cabo 
para minimizar las afecciones al mismo. Con este análisis se da cumplimiento a las exigencias de la 
Declaración de Impacto Ambiental (D.I.A.) en cuanto a estudios adicionales y a las indicaciones del 
Estudio de Impacto Ambiental previo. (Anejo II: Plan de Calidad y Medio Ambiente) 
 
 La parte organizativa del documento, describe la sistemática en la obra para el tratamiento de 
los documentos que afectan a la calidad.   
 
 El papel del Departamento de Topografía en el ámbito de la gestión y el control de la calidad de 
la obra es fundamental en las siguientes fases: 
 
 
 
 
 
 
 
a. Estudio del Proyecto: 
 
• Identificar cuáles son los puntos mejorables en cuanto a la ejecución del proyecto 
• Identificar cuáles son los puntos que necesitarán un mayor control en obra 
• Identificar los distintos materiales que se van a utilizar en cada a una de las unidades de 
obra 
• Identificar los principales registros que se van a generar y su ubicación dentro del índice 
general de la obra 
• Determinar las rutinas de mantenimiento de los equipos y la coherencia entre tolerancia 
e incertidumbre. Equipos necesarios según el tipo de obra 
• Elegir el sistema de coordenadas acorde con la redacción del proyecto 
• Elegir el/los sistema/s poligonales necesarios para la ejecución y su comprobación 
• Comprobar las referencias de proyecto 
• Dimensionar el equipo de trabajo en términos humanos y técnicos 
• Determinar los soportes informáticos 
• Determinar tipos de marcas y leyenda de colores 
• Identificar las unidades de obra 
 
b. Ejecución del Proyecto: 
 
• Planificación de los trabajos y distribución de los mismos (“partes de trabajo diario de 
topografía”) 
• Generar estadillos de campo 
• Generar datos de campo y comparación con los datos de proyecto 
• Detección y corrección de no conformidades (unidades o elementos que se han 
ejecutado fuera de las tolerancias del proyecto) 
• Gestión de documentación: informes topográficos y planos “as built” 
• Formación continua del personal 
• Identificación física de los equipos (verificaciones y responsables) 
•   
• Dinámica de trabajo y hábitos de trabajo 
• Gestión de datos comparables 
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2.2.5. Implantación de rutinas de Trabajo 
 
2.3.5.1 Finalidad 
 
 La finalidad de los  siguientes documentos  es proveer  a los equipos que forman parte del 
Departamento de Topografía y de construcción de las directrices para realizar el trabajo de forma 
unificada y cumpliendo las tolerancias especificadas para cada trabajo.   
 
 Estos documentos se aplican a todos los trabajos topográficos de construcción, de modo que se 
cumplan los requerimientos dados. 
 
2.3.5.2   Responsabilidades y procedimientos 
 
Los responsables de las tareas del Departamento de Topografía son: 
 
• El Jefe de Topografía 
• Equipos de campo y oficina 
 
 Cada equipo es responsable de sus tareas y del material dotado. A cada equipo se les asignará 
el material necesario para el desarrollo de los trabajos, asimismo, se les entregará una copia del 
registro de control del material asignado donde refleja la fecha y el estado. Todo el material será 
etiquetado para identificarlo con una pegatina donde se indica el número identificativos del equipo.  
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
Figura 14 Ejemplo de etiqueta identificativa de los equipos 
 
 
 
 
 
 A su vez las estaciones totales llevarán otro adhesivo donde se anotará la fecha de su próxima 
revisión, tanto la calibración, realizada por el servicio técnico, como la verificación realizada en obra 
para asegurar un control más exhaustivo de todos los equipos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15 Ejemplo de etiqueta identificativa control verificación y calibración 
 
 
  
 
 
 
   
CONTROL EQUIPOS DE TOPOGRAFÍA 
   
        
    
OBRA: PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN AUTOVÍA TARRAGONA - MONTBLANC 
    
 TRAMO VALLS - MONTBLANC FECHA: 21/04/2009 
    
ACCESORIOS 
  
    
RESPONSABLE: DEPARTAMENTO TOPOGRAFÍA 
  
    
ud Descripción Fecha Estado 
1 Mini Prisma  LEICA GMP111 Art. Nº 641615     
1 Tarjeta memória + adaptador. 16/09/2008   
1 Lector tarjetas LEICA.     
1 Lector tarjetas VARIOS 10/10/2008   
3 Cámara Fotos Digital Olympus FE-350 09/10/2008   
1 Jalón 5.00 m. Leica   NUEVO 
4 Base nivelante LEICA GDF112 con plomada óptica 02/04/2009 NUEVO 
4 Adaptador GRT144 para prisma LEICA 02/04/2009 NUEVO 
2 Prisma LEICA BASSIC 02/04/2009 NUEVO 
4 Trípode LEICA GST120-9 02/04/2009 NUEVO 
2 Jalón  20 cm. 07/04/2009 NUEVO 
4 Base inoxidable con rosca 14/04/2009 NUEVO 
1 Martillo perforador TE 6-A Li + 2 bat + Cargador + Brocas 21/04/2009 NUEVO 
        
 
Tabla V.-  Registro control del material asignado  
 
Nº SERIE:  _______________ 
VERIFICACIÓN:____________ 
CALIBRACIÓN:____________ 
NOMBRE DE LA OBRA  
DEÀRTARTAMENTO 
 
EQUIPO 1 
NOMBRE DE LA OBRA 
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 A todos los equipos se les dotará de manuales de los equipos de que se dispone en el 
Departamento, también se les indicará donde pueden encontrar dicha información en el archivo común. 
 
 
MANUALES INSTRUMENTOS TOPOGRAFIA  
      
INSTRUMENTO ARCHIVO  FORMATO 
      
ESTACION TPS 1200 manual usuario TPS1200 (funcionamiento) PDF 
ESTACION TC805L manual TC805L PDF 
NIVEL OPTICO manual nivel optico PDF 
NIVEL DIGITAL manual nivel DIGITAL PDF 
RADIOENLACE manual usuario radioenlace PDF 
UNIDAD CONTROL REMOTO manual usuario RX1200 leica (unidad control remoto) PDF 
SMART STATION manual usuario TPS1200 (smart station) PDF 
CARGADOR BATERIAS GKL221 (cargador baterias) PDF 
PROCEDIMIENTO VERIFICACION Procedimiento verificacion PDF 
 
Tabla VI.- Tabla con vínculos de los manuales y procedimientos 
 
  
 Se implantarán directrices de mantenimiento de los equipos, donde se asignarán rutinas de 
limpieza y se establecerán criterios para la óptima manipulación de los aparatos.  
 
 Se configurarán los equipos campo-oficina de forma unificada con el fin de obtener un mismo 
formato y así poder interactuar indistintamente en conjunto con los archivos generados. 
 
 Por ejemplo, Si el equipo 1 realiza un levantamiento de una zona de la obra, utilizando el 
lenguaje de códigos implantado al inicio de obra,  y procede a volcar los datos en el ordenador, el 
programa dibujará automáticamente las líneas de rotura y los elementos definidos como bloques. Solo 
tendrá que realizar una comprobación. Archivará dicho dibujo en su carpeta. Si al cabo de unos días el 
personal de oficina necesita dichos datos para realizar un encaje o mediciones, consultará el registro, 
abrirá el archivo y lo podrá utilizar para la tarea que se le ha encomendado sin ningún problema, ya que 
todos los integrantes del equipo de Topografía trabajan con el mismo sistema.  
  
 
 
 
 
 
 
ACAD 
3 
ELEMENTO DESCRIPCIÓN CÓDIGO 
CAPA COLOR TIPO LÍNEA 
            
ACERA línea de acera AC ACERA 73 Continuos 
AGLOMERADO línea de aglomerado AG AGLOMERADO magenta Continuous 
ARCÉN línea de arcén AR ARCÉN 60 Continuous 
ARQUETA contorno arqueta ARQ ARQUETAS 254 Continuous 
BERMA línea de berma BE BERMA 156 Continuous 
BIONDA línea de bionda B BIONDA 242 Continuous 
CAMINO línea de camino CA CAMINO 53 Puntos2 
CUNETA línea de cuneta CU CUNETA 113 Continuous 
EDIFICIO línea de edificio ED EDIFICIO 23 Continuous 
HORMIGÓN línea de hormigón HO HORMIGÓN 254 Continuous 
IMPOSTA línea de imposta IMP IMPOSTA azul Continuous 
LÁMINA DE AGUA línea de lámina de agua LA AGUA 132 Continuous 
LÍMITE PARCELA línea de límite de parcela LP LÍMITE PARCELA 200 Trazo_y_Punto 
LÍNEA BLANCA línea blanca LB LÍNEA BLANCA blanco Continuous 
MURO línea de muro MU MURO rojo Continuous 
VALLADO línea de vallado VA VALLADO azul Límite1 
VEGETACIÓN límite de vegetación LV VEGETACIÓN 76 Continuous 
LÍNEAS
 
CABEZA TALUD línea de cabeza de talud CT CABEZA TALUD verde Continuous 
 
Tabla VII.-  Listado de códigos vinculados a capas Autocad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16 Detalle del listado de capas en Autocad. 
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 Para llevar a cabo las labores de  replanteo en obra se establecerán un código de colores y 
marcaje. Se define para cada sistema y distintos elementos un color y un tipo de línea continua o 
discontinua, marca, de acuerdo con la figura adjunta: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17 Ficha de procedimiento de replanteo y codificación de colores 
 
 
Se descargarán todos los datos de campo en las carpetas asignadas, con la nomenclatura asignada   
 
Ejemplo 1: 
AAMMDDT (año+mes+día+Tarea.) 
 
Tareas: 
• T: Taquimétrico 
• R: Replanteo 
• C: Comprobación 
 
 Se dibujarán y almacenarán los levantamientos en el formato y la carpeta asignada para dicha 
tarea. 
 
Ejemplo 2: 
AAMMDDT_E1+600 (año+mes+día+Elemento constructivo o zona trabajo) 
 
 Se entregará a los equipos de campo una libreta de registro donde anotarán las tareas 
realizadas durante la jornada laboral, indicando el nombre que han asignado a cada archivo y los 
comentarios que procedan. Es responsabilidad del ayudante de topografía mantenerla actualizada. 
 
Semanalmente se realizarán reuniones para asignar las tareas a cada equipo. Se registrarán en un 
listado donde se indicara la fecha de la tarea asignada, la fecha en que se prevé terminar la tarea y la 
fecha de finalización de la tarea, también se incluirá un campo donde se puedan anotar los 
comentarios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18 Organigrama departamento de Topografía 
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2.3.6. Implantación de las Bases de Apoyo y Replanteo 
 
2.3.6.1. Antecedentes 
 
 Vuelo  
 
 Para la realización del proyecto se ha utilizado cartografía a escala 1:1.000, obtenida por 
fotogrametría aérea a partir de un vuelo 1/5.000 realizado el 17 de junio de 2005, siendo las 
condiciones meteorológicas las adecuadas para este tipo de trabajos.  
 
 Apoyo 
 
 Partiendo de la Red Geodésica Nacional se ha implantado una Red Básica continua para los  
tramos de autovía "El Morell–Variante de Valls", "Variante de Valls" y "Valls–Montblanc", constituida por 
12 vértices, numerados sucesivamente del V1 al V12 y el Vértice Geodésico “La Cogulla”, que también 
se ha incorporado a la Red Básica por su proximidad al proyecto, enlazándose además con tres 
vértices del proyecto "Tarragona-El Morell (1010,1014 y 1013). 
Los vértices de la Red Geodésica Nacional utilizados son los siguientes: 
 
 
Vértice X Y Z 
La Cogulla 351597,540 4579197,270 788,800 
Secuita 356516,600 4563146,410 191,000 
Musara 337218,950 4569422,850 1055,200 
Pretasa 347293,230 4560671,430 132,000 
Puñet 347407,310 4587961,740 512,400 
Sabatés 340025,460 4579263,050 1086,700 
Santes Creus 362617,930 4578850,900 374,800 
 
 
 Todos los cálculos se han realizado en el sistema ED 50, utilizando el elipsoide de Hayford y 
Datum Europeo de 1950. 
 
 Se ha utilizado la proyección Universal Transversa de Mercator (U.T.M.), y como origen de 
altitudes el del nivel medio del mar en Alicante. 
 
 El ajuste y compensación de la red se ha realizado por mínimos cuadrados, efectuando 
primeramente una transformación clásica 3D fijando solamente los vértices geodésicos. Con esta 
transformación se obtuvieron las coordenadas de los vértices 1010 y 1014 del proyecto "Tarragona-El 
Morell". 
 
Las diferencias planimetrías obtenidas, dejando libres los vértices 1010 y 1014, fueron las siguientes: 
 
Vértice Dif. X Dif. Y 
1010 -0,018 -0,036 
1014 0,020 0,003 
 
 Para la transmisión de cota a los vértices de la Red Básica, se ha realizado una nivelación 
geométrica continua a lo largo de todo el tramo "El Morell-Montblanc", encuadrando anillos entre clavos 
NAP de la línea de nivelación Tarragona-Lleida que discurre por la N-240, o bien cerrando anillos de 
ida y vuelta a un mismo clavo.  Además, se han materializado una serie de puntos de nivelación 
intermedios entre vértices de la Red Básica a lo largo del itinerario numerados sucesivamente del CN-1 
al CN-7. Estos puntos de nivelación se han materializado mediante clavos de acero, excepto los 
denominados en el cálculo de la nivelación P.K. 22,150, P.K. 23,200, P.K. 24,050, P.K. 24,900, P.K. 
27,200, P.K. 27,800, P.K. 28,800, P.K. 28,950, P.K. 29,800, P.K. 31,800, P.K. 32,800 que 
corresponden a clavos oficiales de nivelación del IGN localizados aproximadamente en dichos puntos 
kilométricos  de la N-240. 
 
 Para la obtención de las coordenadas de los puntos de apoyo se han combinado técnicas GPS. 
El tratamiento en las observaciones de dichos puntos ha sido el mismo que para la Red Básica y se 
han empleado los mismos aparatos. 
 
 Se han dado como mínimo cinco puntos de apoyo por par estereoscópico, identificándose por su 
pinchazo en el fotograma y el croquis correspondiente realizado en campo. 
 
 Para la ejecución de los trabajos de campo se ha utilizado el siguiente instrumental topográfico: 
 
- 3 Receptores GPS bifrecuencia, modelo 530 de Leica. 
- Nivel digital de Leica DNA-03. 
- Material diverso. 
 
 
 
Estudio de la Planificación, Ejecución y control de la Topografía en una obra lineal de gran envergadura 24 
 Restitución 
 
 La restitución se ha realizado con instrumentos analíticos, perfectamente calibrados, trabajando 
para la captura de datos y edición con software DIGI. 
 
 Se ha asegurado la continuidad numérica de las líneas o entidades que pertenezcan a 
diferentes pares, el cierre analítico de figuras cerradas y la continuidad de líneas que se apoyan en 
otras ya existentes. 
 
 Tras verificar la correcta orientación del modelo se inició la restitución planimétrica punto a 
punto, posicionándose en las líneas poligonales en cada uno de los puntos de inflexión, registrando sus 
coordenadas y código numérico correspondiente. Las líneas curvas se han restituido también punto a 
punto para garantizar su máxima precisión. 
 
 Los planos reflejan todos los detalles planimétricos del terreno que son visibles e identificables 
en el vuelo, representándolos a escala y posición exacta siempre que sus dimensiones equivalentes 
resulten superiores a un milímetro. 
 
 Figuran las cotas altimétricas en aquellos puntos que por su situación o condiciones ha 
convenido definir. 
 
 Una vez finalizada la restitución, la información en ella recogida se ha editado con la finalidad de 
situar la toponimia de los parajes más importantes partiendo de cartografía preexistente (M.T.N. o 
Planos provinciales). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19 Gráfico de Vuelo   
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2.3.6.2. Comprobación de los datos de proyecto e implantación de la red de bases. 
 
 Trabajos previos 
 
 Anteriormente al levantamiento topográfico inicial de la zona se procede a la comprobación de 
la red de bases del proyecto, esta nos servirá como apoyo para los posteriores itinerarios que se creen 
a partir de esta.  
 
 Con la ayuda de las reseñas, se realiza una primera comprobación visual del estado en que se 
encuentran. Y al mismo tiempo, posicionándonos en vértice geodésico V-11 de referencia, se realiza 
una primera comprobación de las coordenadas de cada una de ellas, en sistema RTK_GPRS. 
 
 Como conclusión de este primer trabajo, se decide reponer las bases que están en mal estado, 
y materializar las bases que han desaparecido, ubicándolas en su posición cercana a la original.   
 
 También se decide densificar la red de bases en zonas que requieren mayor atención, como 
son los emboquilles de los túneles. En cada emboquille se han instituido cuatro bases cilíndricas de 
hormigón armado donde se incorpora una base nivelante de acero inoxidable para a posteriori poder 
colocar un GPS, una Estación Total o un prisma. 
 
 En el emboquille norte se implantan tres de las cuatros bases, debido a la poca visibilidad de la 
que se dispone en este periodo inicial de la obra. Se deja pendiente ubicar una tercera para cuando 
este la zona totalmente desbrozada.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 1: Base acero inox. con rosca         Fotografía 2: Pilona de hormigón 
 
 
 Otro de los puntos a estudiar fue el vacío que existía entre las dos redes, el lado Sur y el lado 
Norte, a lo largo del túnel. Aprovechando que existe el trazado de un gaseoducto que va paralelo a la 
traza de la obra, se materializa una tercera red de bases que asegurará  la conectividad de los dos 
emboquilles 
 
 
 Procedimiento 
 
El día 16 de Abril del 2009 se procede a implantar la red de bases replanteo para la ejecución de las 
obras partiendo de los datos y conclusiones anteriormente citadas.  
 
Para la ejecución de los trabajos de campo y su postproceso se ha utilizado el siguiente instrumental 
topográfico: 
 
• 4 Receptores GPS Leica doble frecuencia 
• Pinzas de nivelación 
• programa SKI-pro de Leica 
  
 Los vértices se han materializado en el terreno de manera permanente, utilizando para ello 
clavos de acero, hitos tipo feno o bases cilíndricas de hormigón armado con plataformas de acero 
inoxidable,  según emplazamiento. 
 
 Para la observación de la Red Básica de apoyo, se han utilizado técnicas GPS, basadas en el 
método Estático Rápido. 
 
 Este método sólo se puede utilizar cuando los receptores están equipados con doble frecuencia 
y tienen la opción de trabajo de "estático rápido". Es necesario disponer de más de un receptor, 
colocándose uno de ellos sobre un punto de coordenadas conocidas (BASE), donde permanecerá 
durante toda la observación; el otro receptor (MÓVIL) se irá desplazando por todos los puntos a 
determinar. 
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El tiempo de observación empleado en cada línea-base ha variado en función de la calidad geométrica 
de la situación de los satélites (GDOP). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9: Manual de  Gps: Estático y estático rápido de Leica 
 
Las coordenadas del receptor Base (Pilona1) se han obtenido a partir de las siguientes bases del 
SAMRTnet de Cataluña: 
 
Bases para la Geodésia SMARTNet Catalunya 
CAMBRILS Control 4814119,931 88531,467 4169057,171 
CUBELLES Control 4804083,04970 140211,97000 4179103,45740 
FLIX Control 4803654,06990 46031,66730 4181742,75140 
 
Tabla 1: Coordenadas cartesianas bases SMARTnet de Cataluña. 
 
 
Se han observado un total de 12 bases, de las cuales 6 disponemos de sus coordenadas de proyecto 
el resultado es el siguiente: 
 
Coordenadas UTM31 Sist. De Coordenadas  
  
X_UTM31 (m) Y_UTM31 (m) Z_UTM31 (m) Q Posc. Pos. + Q Alt. 
PILONA1 Control 350855,91202 4577697,57080 519,90072 0,000 0,000 
BR10 Ajustado 349719,64762 4580065,98142 401,26309 0,002 0,005 
BR11 Ajustado 349991,28867 4579885,21114 423,10881 0,001 0,003 
BR13A Ajustado 350161,49704 4579607,92031 447,09508 0,001 0,003 
BR17 Ajustado 350553,27753 4578571,61923 489,90168 0,002 0,005 
BR19 Ajustado 351527,99965 4577483,23782 415,59680 0,002 0,004 
BR21 Ajustado 351734,09009 4577106,00972 390,71216 0,002 0,004 
BR28 Ajustado 352369,28269 4575932,80462 310,57861 0,001 0,003 
BR29 Ajustado 352393,32455 4575598,39786 309,36730 0,003 0,009 
PILONA2 Ajustado 351738,88530 4577369,08460 406,21318 0,001 0,002 
PILONA3 Ajustado 350450,90124 4578335,04998 483,84602 0,002 0,004 
PILONA4 Ajustado 350249,66012 4578722,79491 463,53098 0,002 0,004 
 
Tabla 2: Coordenadas UTM31  
Analizamos los resultados obtenidos, los cuales son más precisos que los obtenidos en la primera 
comprobación RTK_GPRS y, con la aprobación de la asistencia técnica, damos coordenadas para 
proceder a la implantación de las tres redes de replanteo.  
 
Este sistema de solución de red, estuvo asesorado en su diseño, durante la ejecución y con los 
cálculos de los técnicos de Leica Geosystems. 
 
En el anejo 01 se adjunta los el informe de la implantación de la red de bases juntamente con el 
informe que entregaron los técnicos Leica. 
 
 
 
 
 
Método de 
observación 
Núm. de satélites    
GDPO<8 
Long. de línea 
Base 
Tiempo de 
observación de 
día. 
Estático-Rápido 
4 o más                             
4 o más                             
5 o más 
> 5 Km.                             
de 5 a 10 km                              
de 10 a 15 km                             
5 a 10 min.                             
de 10 a 20 min.                              
20 min. o más                             
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Para la observación de la Red básica de replanteo, se ha utilizado técnicas de poligonación y se ha 
utilizado el siguiente material: 
 
• 2 estaciones totales Leica 1200+  
• 4 equipos de bases nivelantes, prismas y trípodes 
• Material diverso 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografías 3,4 y 5: De izquierda a derecha y de arriba abajo. Estación Total 1203+ Leica, Prisma 
circular y base nivelante. Todo el material utilizado perfectamente calibrado. 
 
Los vértices se han materializado en el terreno de manera permanente, utilizando para ello clavos de 
acero, hitos tipo feno o bases cilíndricas de hormigón armado con plataformas de acero inoxidable,  
según emplazamiento. 
 
La red Básica de replanteo consta de 3 poligonales, las cuales su inicio y final se encuentran en puntos 
de coordenadas conocidas, estos puntos forman parte de la red básica de apoyo anteriormente 
calculada con sistemas GPS. Las orientaciones y las visuales de los cierres se han efectuado en estos 
puntos. 
 
Las poligonales se divides en: 
• Poligonal zona Sur 
• Poligonal Túnel 
• Poligonal zona Norte 
 
Los datos recopilados en las lecturas de las poligonales han sido ángulos horizontales y verticales 
(aplicando Bessel), distancias geométricas,  alturas de prismas  y estación. 
 
Para determinar la altimetría de las bases, se ha realizado una nivelación trigonométrica, ya que la 
precisión obtenida es adecuada para la precisión exigida en el pliego de condiciones.  El cálculo y 
ajuste de los itinerarios se han realizado con el programa Topak y MDT 5.1. 
 
 
 
 
 
Figura 20 Croquis de planta general con las redes de bases de replanteo. 
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2.3.7. TOMA DE DATOS Y REPLANTEO PREVIO 
 
 
2.3.7.1. Procedimientos 
 
 Utilizando la metodología GPS en tiempo real (RTK) se procede al replanteo del eje y 
expropiación cada 20 metros, almacenando los datos que permiten definir el perfil longitudinal del 
terreno. 
Se procede entregando a los equipos de campo el listado del eje principal del tronco y el procedimiento 
de replanteo en obra.  
 
 Asimismo, en cada punto replanteado cada 20 m se está levantando el correspondiente perfil 
transversal del terreno con la longitud que en cada caso ha sido necesaria para cubrir la zona de 
movimiento de tierras. También se ha realizado levantamiento detallado de las cabezas y los pies de 
talud, servicios afectados y de los elementos previstos a demoler. 
 
 Todos los levantamientos se ejecutarán siguiendo las pautas marcadas por el Jefe de 
Topografía y basándose en el listado de códigos que se les entrega antes de iniciar los trabajos 
Se replantea  el límite de expropiación a lo largo de toda la traza., tanto la definitiva como la temporal.  
 
 Con estación total, se han tomado los puntos necesarios para la realización de los trabajos 
complementarios,  línea blanca, líneas eléctricas, levantamientos complementarios en zonas 
singulares, zonas donde se ha previsto conexiones, zonas en pasos inferiores (gálibo), taquimétricos 
de detalle en zonas de estructuras. 
  
 Como resultado de la comprobación se manifiesta que la obra a realizar coincide 
geométricamente con la definida en el proyecto aprobado. 
 
 
2.3.7.2. El Acta de Replanteo 
 
 El Acta de Replanteo es un documento contractual que se realiza después de comprobar el 
replanteo general de la obra, constando allí las incidencias en dimensiones, cotas, y la fecha que indica 
el comienzo oficial del inicio de las obras.  
 
 Luego de la comprobación necesaria, se hace constar en el acta que no existe incidencia 
alguna que pueda interferir en el comienzo y desarrollo de los trabajos, o si las incidencias existen, 
como por ejemplo diferencias en las dimensiones a las que constan en los planos, o que la geometría 
del terreno difiera con los planos, etc.  
 A continuación se marca el inicio de los trabajos; habitualmente se consigna que el comienzo de 
la obra empezará a contar después de X días después de la firma del Acta de Replanteo.  
 
 Finalizado el replanteo y comprobación, se comunica a las partes interesadas, se efectúa una 
visita de las mismas, y si no existe nada objetable, se firma el Acta de Replanteo, que a partir de ese 
momento se transforma en un documento contractual de la obra.  
 
 Es importante volcar en el Acta cualquier incidencia que consideremos relevante y que no 
perjudique el normal desenvolvimiento de la obra; ya que una vez firmada el Acta, y únicamente por un 
imponderable, resulta muy difícil reclamar y volver marcha atrás.  
 
 
 
Estudio de la Planificación, Ejecución y control de la Topografía en una obra lineal de gran envergadura 
 
29 
2.3.8. GEOMETRIA DEL PROYECTO-INTRODUCCIÓN DE DATOS 
 
2.3.8.1. Objetivo y finalidad 
 
 El modelo digital del terreno y diseño del proyecto, constituye el soporte sobre el que se estudia  
y sobre el que se toman numerosas e importantes decisiones. (Anejo 05 Geometría del Proyecto) 
 
 El topógrafo debe conocer en todo momento la fiabilidad del modelo requerido en cada fase del 
diseño, ya que la validez y el alcance de las decisiones que toma deben estar en coherencia con la 
precisión de los resultados obtenidos.  
 
 Un buen diseño no sirve si el modelo en que se ha basado no responde a la precisión exigida si 
se queda corto es un despilfarro de medios y de tiempo del proceso si se incrementa la precisión sin 
necesidad. 
 
 Es necesario, por tanto, tener un conocimiento de lo que es el modelo de una obra y de las 
distintas formas de adquisición de datos, entre lo que se encuentran relacionados con el terreno, 
cartografía, geología, etc.  
 
 Para definir completamente una obra lineal es necesario disponer de un modelo digital en el que 
cada una de las características de la obra esté definida en el mismo. 
 
2.3.8.2. Introducción de datos 
 
 Un proceso normal del estudio del proyecto para su posterior ejecución, es la introducción de 
los datos en un programa informático de trazado (CLIP. MDT, INROADS, INSTRAM, ejemplos para 
dicha tarea).  Estos datos serán comparados con los que se tomen en campo y se realizará un 
chequeo con el fin de detectar diferencias considerables en el modelo digital del terreno y en el diseño. 
La aplicación proporciona asistencia para cumplir y comprobar las normativas de diseño habituales en 
un trazado lineal, realizando análisis de visibilidad, diagramas de velocidades y trayectorias de 
vehículos.  
 
 Una de las funcionalidades más potentes queda definida por el motor de cálculo que permite la 
obtención de todo tipo de mediciones volumétricas, posibilitando la valoración económica de todas las 
unidades constructivas de su proyecto.  
 
 
 
 Se introducen los datos que se adjuntan en el proyecto de construcción, en este caso se utiliza 
el programa de trazado Inroads, se introducen las alineaciones horizontales (.alg), rasantes (.alg), 
secciones tipo (.itl), superficie inicial (.dtm), parametrización del trazado, drenaje y estructuras. 
 
 Las diferencias que se pueden encontrar en el modelo digital del terreno se producen por la 
diferencia de precisión que existe entre un terreno obtenido a través de un vuelo a un terreno obtenido 
por levantamientos topográficos.  
Las diferencias que encontramos en los diseños del trazado se producen por discrepancias en el 
proyecto de construcción entre la planta, secciones transversales, la sección tipo con sus restricciones 
paramétricas. 
 
 En este caso, se encontraron errores en la restricciones paramétricas, como puede ser el 
sobreancho de la berma, definida en la sección tipo con uno parámetros diferentes a la representación 
en planta y también dispar al que se representaba en los perfiles transversales. Juntamente con la 
asistencia técnica se acuerda una serie de criterios unificados para subsanar los errores  y se rehacen 
las mediciones de proyecto adaptándose a la solución tomada. 
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2.3.9. MODIFICACIONES DEL DISEÑO Y PROYECTO MODIFICADO. 
 
2.3.9.1. Introducción 
 
Objetivo y finalidad 
 
 Durante el estudio, puede que se surjan modificaciones que obedecen tanto a subsanaciones 
de las deficiencias encontradas en el proyecto, como a mejoras desde el punto de vista económico, 
funcional, medioambiental y de seguridad vial y este es el caso de la obra que nos ocupa.  
 
Las modificaciones de proyecto son la que responden a indefiniciones, incompatibilidades o mejora 
constructivas de pequeñas unidades de obra, por lo contrario, el Proyecto Modificado atiende a 
modificaciones considerables, con lo cual, la forma de proceder es distinta.  
 
Procedimiento 
  
 En el caso de que durante los trabajos de ejecución de las obras, se produzcan modificaciones 
que alteren el concepto del diseño inicial de pequeñas unidades de obra, éstas deberán contar con la 
correspondiente aprobación de la Dirección de Obra, o en su defecto la aprobación provisional de 
Gerencia y U.A.C. con máximo un plazo de seis meses. 
 
 Además, las modificaciones de carácter técnico deberán estar supervisadas por un Consulting 
de ingeniería externo que dará soporte a los cálculos y firmará los cambios que se produzcan. 
 
 Cualquier modificación que se efectúe sobre el diseño original deberá tener el correspondiente 
reflejo documental, que sirva de soporte del proceso de propuesta, análisis y aprobación 
correspondiente. Cuando se trate de una propuesta de modificación realizada por el contratista, éste 
deberá remitirla a la Dirección de Obra según el formato de “Modificación de diseño”. La Dirección de 
Obra la estudiará y procederá a aceptar o denegar dicha propuesta.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21 Ficha de modificaciones de diseño 
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 En caso de ser aprobada la modificación, el Jefe de Oficina Técnica se lo comunicará al Jefe de 
la U.A.C., a quien le entregará la documentación que éste deberá distribuir, indicándole quién debe 
recibir dicha documentación. El jefe de la U.A.C. se encargará del registro de las modificaciones de 
proyecto mediante el formato “Relaciones de cambios al proyecto” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22 Ficha de relación de cambios de proyecto 
 
 
Ejemplos de modificaciones del diseño en el proyecto constructivo que se toma como ejemplo en el 
estudio: 
 
• En proyecto la transición de peraltes se produce en medio de la estructura E 0+730, esto 
provoca un sobredimensionamiento de las zapatas, que no se ha tenido en cuenta en 
proyecto. A parte, también provoca dificultades constructivas. En este caso se realizaron 
varios estudios de su trazado tanto en planta como en alzado.  
• Error en la situación de la posición del pie de terraplén según proyecto. La longitud de la 
aleta de contención de tierras era muy superior a la necesaria. 
 
 
 
2.3.9.2. Proyecto Modificado 
 
Como resultado de un profundo estudio de las obras contratadas se llega a la conclusión de la 
necesidad enmendar algunos aspectos del proyecto. 
Por parte del Departamento de Topografía se realizan varios estudios aportando distintas propuesta, 
modificando la geometría en alzado del proyecto con el fin de corregir el impacto visual que se produce 
en el lado Norte del trazado, en el Termino Municipal de Montblanc.  
A priori, también se aportaron modificaciones de la geometría en planta, pero la complejidad que 
resulta modificar todas las expropiaciones de proyecto, nos trasladó al estudio de la rasante.   
A raíz del cambio de rasante, surgieron otras opciones añadidas a la primera modificación que reduce, 
todavía más, dicho impacto. Se trata de la reducción del tercer carril e incorporación de una bóveda in 
situ en la zona de mayor desmonte. 
Paralelamente esta primera modificación nos conduce a una mejora económica del proyecto, ya que se 
reduce el coste del mismo. 
Se proponen otras modificaciones con carácter económico, a nivel técnico, como son el recalculo de 
estructuras, instalaciones del Túnel, modificación de los firmes de proyecto.  
Todos estas modificaciones se distribuyen en 3 proyectos, dos modificados y un complementario, 
pendientes de aprobación.  
(En el Anejo 06 se detallan todas las unidades propuestas a Modificar.) 
A continuación se adjunta un esquema explicativo de una de las propuestas realizadas: 
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Figura 23 Esquema resumen de una de las propuestas de modificado 
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2.4.  FASE DE EJECUCIÓN 
 
2.4.1. FASE PREVIA 
 
 Introducción 
 
Una vez realizado el estudio previo de la obra, se empezará con la fase de ejecución.  
 
La primera parte que se acometerá de la obra es la del movimiento de tierras. Los trabajos comenzarán 
con el marcado de toda la obra y el desbroce inicial del terreno. Una vez acabado el desbroce, se 
empezarán los trabajos de excavación y unos meses más tarde los de terraplenado, siendo estas dos 
actividades simultáneas hasta el final del movimiento de tierras. Será necesario coordinar las 
actividades de formación de terraplenes con materiales procedentes de las excavaciones y la ejecución 
de éstos con materiales que procedan de préstamos, es de suma importancia tener bien diferenciada la 
procedencia de los materiales, para su correcta medición a final de mes. En el caso que nos ocupa la 
obra no requiere préstamos, pero es de suma importancia tener en cuenta el sobrecoste que existe en 
el kilometraje, la distancia de donde proceden las tierras. Del mismo modo deberemos diferenciar el 
material dependiendo de donde proceda.  
 
Una vez que se tenga acceso a las diferentes estructuras (se haya llevado a cabo el desbroce y 
movimiento de tierras necesario para ello) se dará comienzo a pasos superiores, inferiores, viaductos y 
obras de drenaje transversal simultáneamente. 
 
A continuación se iniciarán los trabajos en el túnel, empezando por la adecuación de los emboquilles. 
El capítulo de firmes se empezará a ejecutar una vez acabado el movimiento de tierras y con las 
estructuras y la obra civil del túnel prácticamente acabadas.  
 
Por último, el resto de actividades se desarrollarán a lo largo de toda la obra, empezando por la 
reposición de servicios afectados. 
 
Se finalizarán los trabajos con la señalización, balizamiento y obras complementarias, que serán los 
últimos trabajos a realizar para que la autovía entre en servicio. 
 
 
 
 
 
 Estructura y organización  
 
Se dispondrán de equipos de campo los cuales se van a dividir en tres tramos: 
• Tramo Sur 
• Tramo Túnel 
• Tramo Norte 
 
Los trabajos de cada tramo se dividirán en: 
 
• Movimientos de Tierras 
• Estructuras 
Los equipos de movimientos de tierras estarán dotados de Gps, ya que el replanteo de dicha unidad de 
obra no requiere la precisión de una Estación Total, hasta su coronación y refino. La última capa se 
nivelará con Estación Total. 
 
Los equipos de estructuras trabajarán siempre con estación total, incluyendo el marcaje de las 
excavaciones de las zapatas.  
 
Los equipos del Túnel también se atarearan con estaciones totales.  
 
Conforme vayan finalizando los trabajos de movimiento de tierras y estructuras, los mismos equipos se 
incorporaran las labores de firmes, señalización y obras complementarias. 
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2.4.2. SEGUIMIENTO DE OBRA 
 
2.4.2.1. Mediciones 
 
Introducción 
 
El objetivo de es establecer la sistemática de elaboración de las mediciones de Obra, es de alcance a 
las mediciones de todas las unidades de obra, aunque en general, el departamento de topografía solo 
se encarga de medir los movimientos de tierras en este caso que nos ocupa, se realizan las 
mediciones de la mayoría de partidas, demoliciones, drenajes, hormigón, aglomerado, pintura, etc. 
 
Las mediciones se realizan a origen mes a mes.  
 
Las mediciones a origen se actualizarán cada mes transcurrido, siendo el día establecido, en este caso 
el 15, la fecha límite entre un mes y otro. Los diferentes jefes de producción y el jefe de topografía 
facilitarán a la Oficina Técnica los datos de la obra realizada durante el mes, y el Jefe de Oficina 
Técnica actualizará la medición a origen con el volumen de obra realizado en el último mes y el 
porcentaje de avance a origen de cada unidad de obra.  
 
Cada mes se entregará una copia del estado de mediciones al Jefe de Obra. 
 
Procedimiento 
 
Se realizará al iniciar los trabajos y con el levantamiento del terreno existente una primera medición del 
total de la obra a ejecutar. La medición se justificará mediante perfiles transversales cada 10 o 20 m, 
según el tramo en estudio. También se estudiarán con detalle aquellos puntos singulares que se vayan 
sucediendo a lo largo de la traza.  
 
Las mediciones se ejecutarán con el mismo programa informático que se ha introducido el trazado, con 
el cometeremos el seguimiento de la obra, mes a mes.  
 
Los saneo localizados se deberán controlar y medir, para su posterior reclamación, ya que no suelen 
estar contemplados en las mediciones de proyecto. 
 
También se debe revisar la partida de demoliciones, en esta obra en concreto no estaban 
contempladas las demoliciones de los márgenes de piedra. Finalizado el desbroce se comprobó la 
cantidad de márgenes existentes en la zona de las obras. El departamento de topografía realizó un 
informe donde se adjuntan todas las fichas, con un croquis de su ubicación, una fotografía, y la 
medición. El cúbico de los márgenes se va completando conforme se van ejecutando las demoliciones, 
ya que es muy difícil determinar el espesor de dichos muros antes de realizar la demolición.  
 
También se ha realizado una comprobación de todas las edificaciones a demoler.  
 
En el anejo 02 se adjuntan las fichas de cada unidad y sus listados de registro. 
 
Se medirán a parte el Intradós y Trasdós de las estructuras, según el criterio marcado. Por ejemplo, se 
medirán los trasdoses en zonas de losas de transición como rellenos localizados, y se incluirán en la 
partida de estructuras. 
 
                      
CONTROL DEMOLICIÓN DE MÁRGENES 
                      
                      
OBRA: PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN AUTOVÍA TARRAGONA - MONTBLANC 
  
  
    
                    
  TRAMO NORTE 
                
                    
Nº MÁRGEN P.K.  LONG. MED. ALTURA MED. 
ANCHO 
MED. M 3 FOTOGRAFÍAS   
                
45 5111.643 6.63 1.31 0.50 4.35 126/127/128   
46 5086.327 14.50 0.97 0.45 6.34 129/130   
47 5049.865 23.13 2.07 0.30 14.33 131/132   
48 4887.099 40.22 2.21 0.61 54.15 133/134/135/136/137   
49 4874.986 86.97 1.52 0.90 118.74 138   
50 4856.211 41.60 1.26 0.65 34.23 141/145/146   
51 4851.406 84.07 1.51 0.54 68.50 142/143/144/147/148/149   
54 4835.048 34.32 2.41 0.67 55.87 150   
 
 
Tabla VIII.- Ficha mediciones control de márgenes 
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2.4.2.2. Replanteo y comprobaciones 
 
 El replanteo en obra es la labor más iterativa del Topógrafo de campo. Es de suma importancia 
tener bien definidos los criterios de marcaje, ya que es el modo de representar el diseño en obra, y 
debe ser fácil y legible para la totalidad de la unidad de obra.  
 
 Tal y como se ha descrito en capítulos anteriores, el replanteo viene sujeto por unos 
procedimientos establecidos al iniciar el proceso de obra. Estos procedimientos se ponen en 
conocimiento de todos los participantes de ejecución de la obra, en todo momento se debe saber que 
es lo que se representa en campo y como. 
 
 Es de suma importancia y de obligatorio cumplimiento seguir las pautas de replanteo, ya que un 
mal entendido o error, puede repercutir considerablemente en la construcción del elemento en cuestión 
y derivar en un incremento del coste económico de la unidad de obra importante. 
 
A su vez, en todo momento se alcanzarán unos criterios de comprobación: 
 
• Se comprobarán todos los replanteos, almacenando los datos como archivos de 
replanteo. Al llegar a la oficina se realizará una comprobación sobre plano del elemento 
marcado. 
• Se realizará una segunda comprobación con una metodología diferente a la anterior 
para comprobar dicho replanteo. (Comprobación de las distancias entre dos puntos con 
un flexómetro) 
• Se realizará una tercera comprobación de los elementos significativos, ajena a la 
persona que ha replanteado dicho elemento. (Topografía de la unidad de Calidad o 
Topografía de la dirección de obra.) 
 
 
 Se establecerán las herramientas, como listados de replanteos, volcado de datos en las 
estaciones  y GPS, de las secciones, geometría en planta y alzado, alineaciones secundarias, etc. Para 
el óptimo replanteo en obra de todas las unidades de obra. La herramientas informáticas facilitarán el 
proceso de volcado de datos, una vez más el programa de trazado que se ha escogido para el diseño y 
estudio de las obras contratadas interviene para agilizar el trabajo de Departamento de Topografía.  
 
 
 
 
 
Son de obligado cumplimiento los siguientes puntos: 
 
• Se distribuirán y elaborarán planos y croquis a una escala adecuada para la correcta 
interpretación de los datos, incluyendo la simbología y las especificaciones técnicas 
correspondientes, contemplando los detalles suficientes para una correcta comprensión 
del documento.  
 
• Se corroborará que los elementos de apoyo para materializar el replanteo están 
suficientemente afianzados en el terreno, identificados de acuerdo con el plano y 
alejados los suficiente de el área de trabajo, para asegurar que persistan el período 
máximo de ejecución. 
 
• Los puntos y alineaciones finales están determinados con la precisión requerida y por el 
método más apropiado a la naturaleza del trabajo. 
 
• El replanteo se ajusta a las medidas del plano con la precisión establecida. 
 
• Se respetan en todo momento las normas de prevención de riesgos laborales y lo 
estipulado en el Plan de Seguridad de la obra. 
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2.5. FASE FINAL. PROYECTO AS BUILT 
 
2.5.1. Procedimiento 
 
 El objeto es determinar las directrices para la realización de documentación “As built” incluyendo 
planos definitivos, informes e información complementaria del Proyecto, es decir, definir los 
documentos donde se refleja la información exacta de cómo se ha realizado la obra. 
 
Se entiende como documentación “As built” a lo descrito como sigue: 
 
• Planos “As built” de diseño. Son los planos obtenidos a partir del último plano de diseño 
autorizado para construir en obra, al que se incorporan todas las SCDO y NC. 
 
• Planos “As built” de detalle. Son los planos obtenidos del último plano de detalle y 
utilizados en la construcción que recogen las modificaciones ocurridas en la obra. 
 
• Informes de replanteo inicial y final. Informes topográficos donde se detallan 
numéricamente las coordenadas de los puntos marcados en los Planos “As built” 
 
• Esquemas de detalle. Informes topográficos esquemáticos que son aclaratorios respecto 
a los planos de diseño o de detalle. 
 
• Solicitud de Cambio de Diseño (SCDO). Documento emitido por Oficina Técnica de Obra 
para solicitar que se efectúe un cambio a documentos de la Ingeniería del Proyecto. 
Este documento también se puede tramitar para evidenciar incompatibilidades o 
incongruencias que pudieran aparecer en los Planos de Ingeniería o Documentos para 
que ésta tome la resolución más adecuada con el Proyecto. Se requiere la aprobación 
de Ingeniería de Proyecto antes de implementarse un SCDO. 
 
• No Conformidad. Desviación que, una vez evaluada, mantiene una condición que debe 
ser corregida. 
 
 
 El seguimiento, registro de datos y ejecución de la documentación “As built” indicada en este 
procedimiento será responsabilidad del Departamento de Topografía. 
 
 Se indicarán además en los planos “As built” la referencia de los documentos que afecten a la 
información contenida en los mismos, así como las no conformidades que por afectar han sido 
incorporados al mismo. 
 
 Cuando proceda, debe indicarse en los planos “As built” la referencia de los informes de 
calidad que contengan datos sobre materiales y componentes utilizados; esta información se podrá dar 
de la correspondiente fracción de obra. 
 
 El Departamento de Producción facilita al Departamento de Topografía todos los datos y 
croquis de armaduras, embebidos y cualquier otro elemento modificado o adicional que no figure en los 
planos de diseño o detalle. 
 
 El Departamento de Topografía debe recopilar esta información con la antelación suficiente 
que le permita la ejecución de la documentación “As built” a la finalización de cada fracción de obra. 
 
 
2.5.2. Transmisión de datos 
 
 La transmisión de datos al Departamento de Topografía para la elaboración de los planos “As 
built” se hará desde el Departamento de Producción y el Departamento de Calidad. 
 
2.5.3. Conservación de datos 
 
 Será responsabilidad del Departamento de Topografía el archivo y conservación de los datos 
que le vayan facilitando desde los distintos Departamentos. 
 
2.5.4. Documentación de base 
 
Para la ejecución de los planos “As built” se utilizarán los siguientes documentos: 
 
• Planos de diseño 
• Planos de detalle 
• Informe de No Conformidad 
• Modificaciones de diseño (SCDO) 
• Información adicional 
• Esquemas  
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2.5.5. Ejecución 
 
 Para coordinar la documentación gráfica “As built” de una fracción de obra se elabora un 
índice de los documentos que la componen. 
 
Los planos “As built” de diseño se elaboran partiendo de la última edición autorizada de los planos de 
diseño incorporándose las SCDO, NC e Informes de inspección que les afecten. 
 
 Los planos “As built” de diseño se codificarán del mismo modo que el plano del que proceden, 
añadiéndose al final las letras “AB”. Su primera edición tendrá el número de revisión AB-0 y en el 
cajetín de ediciones se indicará en “motivo” el último número de edición del plano de proyecto. En 
rótulo de cajetín se indicará “As built”. 
 
 Los planos “As built” de detalle, si procede, irán editados con el rótulo “As built” y la 
terminación AB tras su numeración y número de edición partiendo de AB-0 o bien la anotación “As 
built” en el cajetín de motivo de edición y número de edición correlativo al último para construir. 
 
2.5.6. Revisiones 
 
 Se emitirá una revisión del plano “As built” cuando dicho plano quede modificado por nuevos 
diseños de Ingeniería o por algún detalle de diseño. La emisión de una nueva revisión implica la 
revisión de sus informes asociados. 
 
2.5.7. Responsabilidades 
 
 El seguimiento, registro de datos y ejecución de la documentación “As built” indicada en este 
procedimiento será responsabilidad del Departamento de Topografía. 
 
 La ejecución y revisión de toda la documentación “As built” es responsabilidad del 
Departamento de Topografía en Obra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estudio de la Planificación, Ejecución y control de la Topografía en una obra lineal de gran envergadura 38 
3. CONCLUSIONES 
 
El presente proyecto pretende establecer una metodología de trabajo que abarque todas las 
tareas que se controlan desde el Departamento de Topografía de una obra de gran envergadura. Este 
sistema nace de la implementación del método operativo de varias obras reales con los conocimientos 
adquiridos en la Escuela a lo largo de toda la carrera. 
 
Es imprescindible disponer de una red de bases consolidada, tanto de apoyo como de 
replanteo. Esto nos exige un estudio exhaustivo del terreno con el propósito de situar las bases en 
puntos estratégicos, aquellos que nos proporcionen una buena visibilidad y estabilidad a lo largo de la 
Obra. La comprobación de la red existente o creación de una nueva, debe realizarse con 
instrumentación calibrada.  
 
Otro de los puntos a destacar, en esta primera fase, es la detección de incongruencias que 
existen en la mayoría de los proyectos. Por lo tanto, es trascendental atender en esta fase inicial de 
estudio, intentando detectar todas las posibles disconformidades que puedan surgir  y que se deberán 
informar antes del Acta de Replanteo. 
 
Con toda la información obtenida de los trabajos previos al inicio de la obra, (replanteos, 
levantamientos generales y de detalle, ubicación de servicios afectados, etc.) y, conjuntamente con el 
Departamento de Oficina Técnica, se obtiene la documentación inicial apta para la ejecución.  
 
La indefinición del archivo de datos es otro de los problemas que de detectado a lo largo de mi 
vida profesional. La desorganización de los registros que se crean desde el Departamento de 
Topografía, no almacenándolos de forma conjunta y con un criterio unificado, puede llevar al olvido 
unidades sujetas a medición, la pérdida de datos e incluso el replanteo erróneo en obra.  
 
Los criterios que se han asignado en la estructuración de la base de datos y las pautas 
determinadas son el  resultado de un trabajo en equipo y una puesta en común de las necesidades de 
la Obra en el ámbito del Departamento de Topografía, todo ello asistido por  personas con mucha 
experiencia en el sector.  
 
La experiencia es, sin lugar a dudas, un valor añadido en el estudio de las alternativas que se 
realizan para subsanar o mejorar el aspecto ambiental y económico de la obra. Igualmente, el 
programa de trazado se convierte en nuestro mejor aliado. Con estas dos premisas, la experiencia y el 
dominio de un programa de trazado, podemos realizar un estudio de propuestas muy completo, 
realizando las mediciones casi de forma inmediata. Por ello creo que es de suma importancia la 
formación recibida en el terreno de programas de Trazado y que el Ingeniero Técnico en Topografía 
debe, constantemente, reciclarse y ampliar su formación. La buena labor de un Ingeniero Técnico en 
Topografía, a ciencia cierta, se traduce en llegar a conseguir un buen resultado en la Obra. 
 
Durante la fase de ejecución el Ingeniero Técnico en Topografía debe adelantarse a los 
problemas que puedan surgir, supervisando todos los trabajos que se van a realizar, incluso el de otros 
Departamentos. En muchas ocasiones se toman decisiones por parte de Producción que, a posteriori, 
pueden resultar erróneas, tanto en el diseño como en la ejecución. La involucración debe ser máxima 
y, una vez más, queda demostrado que la Topografía debe trabaja simultáneamente con todos los 
Departamentos. 
 
El Departamento de Topografía, según las necesidades de la obra, está integrado por un 
conjunto de personas más o menos numeroso. Es otro hecho que suma dificultad en nuestra labor. El 
Jefe de Topografía debe ser un gran comunicador y, al mismo tiempo, un buen receptor.  Debe saber 
coordinar los equipos, tanto de oficina como de obra, estudiando cada perfil y ubicándolo en las tareas 
que más se adaptan a sus características. La buena relación entre el equipo de campo y el Jefe de 
Topografía es vital. Los equipos de campo tienen una gran responsabilidad y son los que deben 
informar de todas las inconveniencias que surjan durante el proceso. Por otro lado, también es 
trascendental una buena relación entre el Topógrafo de Campo, los encargados y los capataces. 
 
Si todas las fases anteriores se han desarrollado de forma ordenada, la fase final vendrá 
prácticamente sola. La liquidación resulta automática si todos los registros están ordenados y 
localizados. En resumen, un buen trabajo durante el periodo de estudio y ejecución conlleva un mejor 
resultado en la Liquidación.  
 
Hacer mención especial al incremento en medidas de protección y seguridad que se esta 
promoviendo en los últimos años. La seguridad y, sobre todo, la prevención se ha convertido en uno de 
los pilares básicos en toda obra. El estudio de ejecución de cualquier unidad de obra se realiza de 
manera conjunta a las medidas de seguridad a aplicar/tener en cuenta para llevarla a cabo sin ningún 
riesgo. 
 
En la actualidad, en obras de gran envergadura, es habitual tener un técnico de prevención a 
tiempo completo encargado de supervisar y controlar que todas las medidas acordadas se están 
llevando a cabo. Además, todos los embargados y capataces reciben formación en prevención y 
primeros auxilios. Asimismo, el personal de oficina también se forma en material de prevención. 
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Me gustaría señalar que el proyecto no es aplicable únicamente obras lineales de gran 
envergadura, sino que en mayor o menor medida se puede establecer en todo tipo de obra. He cogido 
como ejemplo una obra de gran envergadura con el fin de englobar más procesos y como resultado 
obtener una guía más amplia de los procedimientos que la acometen.  
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4. PROGRAMAS INFORMÁTICOS UTILIZADOS 
 
• Programa de descarga de datos TOPTRANS v.1.5.6 de Topocon. 
 
• Programa de dibujo Autocad 2009 d’Autodesk  
 
• Programa de topografia MDT versión 5.1  
 
• Programa de post-proceso  de datos GPS Ski-Pro  versión 2.1  de Leica. 
 
• Programa de Trazado Inroads de Bentley XM Edition 
 
• Programa Topak 3.8 
 
• Leica geoffice 
 
 
 
5. PAGINAS WEBS CONSULTADAS 
 
• Instituto Cartografico de Cataluña 
www.icc.es 
 
• Ingeniería  de carreteras: Legislación i normativa.  
ww.carreteros.org 
 
• Generalitat de Catalunya 
 www.gencat.net  
 
• Página de Leica-geoystems  
www.leica-geosystems.com/es/ 
 
• Bloques  Autocad 
• www.arquitectuba.com.ar 
 
• Ministerio de Medio Ambiente 
www.mma.es/normativa/legis/ 
 
• Interno Acciona Infraestructuras. Formación.  
www.interacciona.acciona.es 
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